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Введение 
В данном проекте необходимо произвести расчет электроснабжения 
центрального ремонтно-механического завода. В качестве исходных данных 
были заданы установленные мощности цехов (электроприемники кузнечного 
цеха были заданы подробно, что позволило выполнить более точный расчет 
электрических нагрузок вышеупомянутого цеха), генплан завода и генплан 
кузнечного цеха. 
Целями данного проекта являются: 
1. Произвести расчет нагрузки кузнечного цеха. 
2. Определить расчетные нагрузки предприятия в целом по расчетным 
активным и реактивным нагрузкам цехов с учетом расчетной нагрузки 
освещения цехов и территории предприятия.  
3. На основе уже рассчитанных данных построить картограмму 
электрических нагрузок с целью определения места положения ГПП на 
территории предприятия.  
4. Рассчитать схему внутризаводского электроснабжения. Для этого 
выбирается число и мощности цеховых трансформаторных подстанций и 
проводники для их соединения и питания, а также потери в цеховых ТП и 
кабельных линиях  
5. Рассчитать компенсацию реактивной мощности. 
6. Разработать схему внешнего электроснабжения. В данный расчет 
входит выбор напряжения питающей завод сети, сечения проводов, выбор 
мощности трансформаторов ГПП. Все это проводится с учетом надежности 
электроснабжения, то есть питающая линия – двухцепная, а ГПП представляет 
собой двухтрансформаторную подстанцию. 
7. Рассчитать токи короткого замыкания в сети выше 1000 В для 
проверки правильности выбора сечений проводников и выбора устройств 
защиты цеховых ТП.  
8. Произвести разработку сети до 1000 В, куда входит выбор 
токоведущих частей, распределение потребителей по пунктам питания, выбор 
распределительных пунктов. Расчет токов короткого замыкания в сети ниже 
1000 В, выбор аппаратов защиты. Построения карты селективности действия 
защитных аппаратов, с помощью которой, в свою очередь, можно проверить 
правильность выбора защитных аппаратов и селективность их действия.  
1. Объект и методы исследования 
Объектом исследования является центральный ремонтно-механический 
завод в целом и его кузнечный цех в частности. Исходными данными на 
проектирование являются генплан завода (рисунок 1.1), сведения об 
электрических нагрузках завода (таблица 1.1), генплан кузнечного цеха и 
сведения об электрических нагрузках кузнечного цеха (рисунок 1.2, таблица 
1.2) 
 
Рисунок 1.1 –Генплан центрального ремонтно-механического завода   
Таблица 1.1 – Сведения об электрических нагрузках  
Номер на 
генплане 
Название цеха 
Установленная 
мощность, кВт 
1 2 3 
1 Главный корпус 500 
2 Заводоуправление 100 
3 Механический  520 
4 Инструментальный 1100 
5 Обмоточный 330 
6 Лаборатория 120 
7 Кузнечный - 
8 Штамповочный 800 
9 Сборочный 790 
10 Литейный 700 
11 Компрессорная 
10 кВ 
0,38 кВ 
 
650 
50 
 
 
Рисунок 1.2 – Генплан кузнечного цеха 
 
Таблица 1.2 – Сведения об электрических нагрузках 
Номер  
на плане 
Название электроприёмника 
Установленная мощность 
 ЭП, кВт 
1, 30 Кран-балка ПВ=40% 34 
18 Пресс 32 
2-5 Фрезерный станок 14 
6-8, 10,11 Трубогибочный станок 18 
9,26 Шлифовальный станок 8 
12, 13, 14, 
24 
Сварочный трансформатор  
ПВ=25% 
50 
31 Вентилятор 4 
15, 27 Сушильный шкаф 14 
16, 17 Закалочная печь 100 
19-23, 25, 
34 
Токарный станок 
 
9 
37 Сверлильный станок 4 
28, 29 Электрованна 50 
32, 36 Электромолот 30 
38 Поворотный кран 7 
33, 40 Вентилятор горна 20 
35 Обдирочный станок 10 
39 Нагревательная плита 6 
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- расчет расходов на электрооборудование   
рассматриваемого цеха. 
4.Определение ресурсной (ресурсосберегающей), 
финансовой, бюджетной, социальной и 
экономической эффективности исследования 
- оценка научно-технического уровня 
следования. 
- оценка рисков. 
Перечень графического материала: 
1.  Календарный план-график выполнения проекта. 
 
Дата выдачи задания для раздела по линейному графику  
 
Задание выдал консультант: 
Должность ФИО Ученая степень, 
звание 
Подпись Дата 
Ассистент  Грахова Елена 
Александровна  
   
 
Задание принял к исполнению студент: 
Группа ФИО Подпись Дата 
З-5А2Д2 Юсубов В. Б.   
 
 
3 ФИНАНСОВЫЙ МЕНЕДЖМЕНТ, РЕСУРСОЭФФЕКТИВНОСТЬ И 
РЕСУРСОСБЕРЕЖЕНИЕ 
Целью раздела «Финансовый менеджмент, ресурсоэффективность и 
ресурсосбережение» является обоснование проекта,  механизма управления и 
сопровождения конкретных решений по проекту на этапе научно-технического 
проектирования,  оценка целесообразности. 
Для достижения обозначенной цели необходимо решить следующие 
задачи: 
 1) произвести технико-экономическое обоснование проекта; 
 2) осуществить планирование этапов выполнения исследования; 
 3) рассчитать бюджет проекта; 
 4) произвести оценку научно-технического уровня проекта. 
Организационную эффективность, оценку рисков.  
К научно-исследовательским работам относятся работы поискового, 
теоретического и экспериментального характера, которые выполняются с 
целью расширения, углубления и систематизации знаний по определенной 
научной проблеме и создания научного задела.  
3.1 Инициализация исследования и его технико-экономическое 
обоснование. 
В данной работе выполнено проектирование системы электроснабжения 
центрального ремонтно-механического завода с детальной проработкой 
кузнечного цеха.  
Данный проект может представлять интерес для предприятий, 
работающих в области ремонтно-механических заводов, поэтому можно 
говорить о том, что проект имеет  коммерческий потенциал.  
Разработка научно-исследовательской работы производится группой 
квалифицированных работников, состоящей из двух человек – руководителя и 
инженера. 
3.2 Планирование инженерного проекта 
Для того, чтобы выполнить расчет затрат на проектирование 
электроснабжения объекта в срок при наименьших затратах средств, 
составляется план-график, в котором рассчитывается поэтапная трудоемкость 
всех работ. После определения трудоемкости всех этапов темы, назначается 
число участников работы по этапам (таблица 3.2.1). 
Таблица 3.2.1 – План разработки выполнения этапов проекта 
№ 
п/п 
Перечень выполненных работ Исполнители 
Прод-
сть, дн 
1 
Согласование технического задания. 
Ознакомление с производственной документацией. 
Постановка задачи работникам 
Руководитель 2 
Инженер 2 
2 Расчет нагрузки кузнечного цеха Инженер   8 
3 Расчет электрических нагрузок по предприятию Инженер 10 
4 
Построение картограммы нагрузок и определение 
ЦЭН Инженер    2 
5 
Выбор трансформаторов цеховых подстанций. 
Техникаэкономический расчет компенсирующих 
устройств Инженер   5 
6 
Выбор трансформаторов ГПП. Технико-
экономический расчет схемы внешнего 
электроснабжения 
Руководитель 2 
Инженер   8 
7 Расчет внутризаводской сети предприятия Инженер 10 
8 
Расчет токов короткого замыкания в сети выше 1000 
В. Инженер 1 
9 
Выбор электрооборудования в сети выше 1000 В 
(выключатели, разьединители, измерительные 
трансформаторы тока и напряжения. Инженер 3 
10 
Расчет схемы электроснабжения кузнечного цеха 
Руководитель 2 
Инженер 10 
11 
Расчет токов короткого замыкания в сети ниже1000 
В. Инженер 1 
12 Расчет молниезащиты Инженер 1 
13 Расчет релейной защиты и автоматики Инженер 1 
14 Расчет эпюры отклонений напряжения Инженер 3 
15 
Составление расчетно-пояснительной записки 
Руководитель 2 
Инженер 20 
16 
Чертежные работы 
Руководитель 2 
Инженер 20 
17 Сдача проекта Руководитель 1 
Итого по каждой должности 
Руководитель 11 
Инженер 105 
Итого  105 
На основе таблицы 3.2.1 построим календарный план-график. График 
строится для максимального по длительности исполнения работ в рамках 
научно-исследовательского проекта. В таблице 3.2.2 приведен календарный 
план-график с разбивкой по месяцам и декадам (10 дней) за период времени 
дипломирования. 
Таблица 3.2.2 – Календарный план-график 
№
 
п
/
п 
Перечень выполненных работ Исполнители 
Продолжительность выполнения 
работ 
Ф
ев
р
а
л
ь
 
М
а
р
т
 
А
п
р
ел
ь
 
М
а
й
 
И
ю
н
ь
 
3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 
1 
Согласование технического 
задания. Ознакомление с 
производственной 
документацией. Постановка 
задачи работникам 
Руководитель                       
Инженер 
                      
2 Расчет нагрузки литейного цеха Инженер                       
3 
Расчет электрических нагрузок 
по предприятию 
Инженер 
                      
4 
Построение картограммы 
нагрузок и определение ЦЭН 
Инженер 
                      
5 
Выбор трансформаторов 
цеховых подстанций. 
Техникоэкономический расчет 
компенсирующих устройств 
Инженер 
                      
6 
Выбор трансформаторов ГПП. 
Технико-экономический расчет 
схемы внешнего 
электроснабжения 
Руководитель                       
Инженер 
                      
7 
Расчет внутризаводской сети 
предприятия 
Инженер 
                      
8 
Расчет токов короткого 
замыкания в сети выше 1000 В. 
Инженер 
                      
9 
Выбор электрооборудования в 
сети выше 1000 В (выключатели, 
разъединители, измерительные 
трансформаторы тока и 
напряжения. 
Инженер 
                      
10 
Расчет схемы электроснабжения 
литейного цеха 
Руководитель                       
Инженер                       
11 
Расчет токов короткого 
замыкания в сети ниже1000 В. 
Инженер 
                      
12 Расчет молниезащиты Инженер                       
13 
Расчет релейной защиты и 
автоматики 
Инженер 
                      
14 
Расчет эпюры отклонений 
напряжения 
Инженер 
                      
15 
Составление расчетно-
пояснительной записки 
Руководитель                       
Инженер                       
16 Чертежные работы 
Руководитель                       
Инженер                       
  17 Сдача проекта Руководитель            
 
Таким образом, общая продолжительность работ по проекту – составили  план-
график, в котором рассчитали поэтапную трудоемкость всех работ. После 
определения трудоемкости всех этапов, назначили число участников работы по 
этапам и составили календарный план графикнаучно-исследовательской 
проекты которая составила 105 дней. 
3.3 Смета затрат на проект 
Затраты на разработку проекта рассчитаем по следующей формуле: 
𝛴Ипр=Имат+ Изп +Исо +Иам+Ипр+Инакл, 
где Имат – материальные затраты; 
Изп – заработная плата; 
Исо – отчисления в социальные фонды; 
Иам – амортизация компьютерной техники; 
Ипр – прочие затраты; 
Инакл – накладные расходы. 
Материальные затраты 
Таблица 3.3.1 – Затраты на материалы 
Материалы Количество Цена за единицу, руб Имат,руб 
Флеш память  1 250,0 250,0 
Упаковка бумаги А4 500 листов 1 200,0 200,0 
Канцтовары - 1000,0 1000,0 
Итого Имат, руб - - 1450,0 
 
1) Расчет зарплаты 
а) Месячная зарплата научного руководителя 
Изп
мес = (ЗП0 + Д) ∙ К2 ∙ К1 = (23300,0 + 2200,0) ∙ 1,3 ∙ 1,16 = 38454,0 руб 
 
где  ЗПо – месячный оклад; 
Д–доплата за интенсивность труда; 
К1– коэффициент, учитывающий отпуск; 
К2 – районный коэффициент (1,3 для Томской области). 
Зарплата научного руководителя с учетом фактически отработанных дней 
Изп
ф
=
Изп
мес
21
∙ 𝑛 =
38454,0
21
∙ 11,0 = 20142,6 руб, 
 
Где n – количество отработанных дней по факту. 
 б) Месячная зарплата инженера 
Изп
мес = (ЗП0 + Д) ∙ К2 ∙ К1 = 14500,0 ∙ 1,1 ∙ 1,3 = 20735,0 руб, 
 Зарплата инженера с учетом фактически отработанных дней 
Изп
ф
=
Изп
мес
21
∙ n =
20735,0
21
∙ 105,0 = 103675,0 руб, 
 
 в) Итого ФЗП приведен  
ИФЗП = 20142,6 + 103675,0 = 121986,4 руб, 
Расчет месячных зарплат исполнителей и расчет ФЗП представлен в таблице 
3.3.2. 
Таблица 3.3.2 – Расчет ФЗП 
Должность  ЗП, руб Д, руб К1 К2 месзпИ , руб n,дн ФЗПИ  
Руководитель 23300,0 2200,0 1,16 1,3 38454,0 10 20142,6 
Инженер 14500,0 - 1,10 1,3 20735,0 102 103675,0 
Итого             121986,4 
 
3) Отчисления в социальные фонды (соц. страхование, пенсионный фонд, 
мед.страховка) в размере 30% от ФЗП 
Исо = 0,3 ∙ 121986,4 = 36595,9 руб, 
4) Амортизация основных фондов 
Основной объем работы был произведен на персональных компьютерах. 
Иам =
Тисп.КТ
Ткал
∙ ЦКТ ∙
1
Тсл
; 
 
Иам =
82
365
∙ 27000,0 ∙
1
5
= 1213,2 руб, 
 
Где  Тисп.КТ  – время использования компьютерной техники на проект; 
 Ткал  = 365 – годовой действительный фонд рабочего времени 
используемого оборудования; 
 ЦКТ – первоначальная стоимость оборудования,  руб; 
 Тсл– срок службы компьютерной техники (время окупаемости 5 лет). 
 Дальнейшие расчеты сведем в таблицу 3.3.3. 
Таблица 3.3.3 – Амортизация основных фондов 
Оборудование Стоимость, руб Количество Тз, дне Иам, руб 
Компьютер инженера 37000,0 1 104 2108,5 
Компьютер руководителя 25000,0 1 10 137,0 
Принтер 6500,0 1 8 28,5 
Итого Иам, руб - -   2274,0 
 
 5) Прочие расходы (услуги связи, затраты на ремонт оборудования...) в 
размере 10% от ФЗП, затратов на материалы, амортизациюи отчислений в 
социальные фонды 
Ипр = 0,1 ∙ (ИФЗП + Имат + Иам + Исо) = 
= 0,1 ∙ (121986,4 + 1450,0 + 2274,0 + 36595,9) = 16230,6 руб, 
6) Накладные расходы (затраты на отопление, свет, обслуживание 
помещений…) 
Инакл = 2 ∙ ИФЗП2 ∙ 121986,4 = 243972,8 руб, 
7) Затраты на разработку проекта (себестоимость) 
∑ И = ИФЗП + Имат + Иам + Исо + Ипр + Инакл = 
= 121986,4 + 1450,0 + 2274,0 + 36595,9 + 16230,6 + 243972,8 = 
= 422509,7 руб, 
Расчет сметы затрат на разработку проекта сведем в таблицу 3.3.4. 
 
Таблица 3.3.4 – Калькуляция сметной стоимости на выполнение проекта 
№ статьи Наименование статей расхода Сумма, руб. 
1 ФЗПИ  121986,4 
2 Материалы Имат 1450,0 
3 Амортизация основных фондов Иам 2274,0 
4 Социальные отчисления Исо 36595,9 
5 Прочие расходы Ипр 16230,6 
6 Накладные расходы Инакл 243972,8 
Цена проекта И  422509,7 
3.4 Формирование варианта оборудования 
Таблица 3.4.1–Матрица структурного решения выбора 
№ 
параметра 
Морфологический 
признак 
(параметр) 
Вид (способ) исполнения 
1 2 3 
1 Вид тока Постоянный импульсный переменный 
2 
Охлаждение 
трансформаторов 
естественная циркуляция 
воздуха 
охлаждение с 
принудительной 
циркуляцией 
масла  
охлаждение 
с 
естественной 
циркуляцией 
воздуха и 
масла 
3 Материал кабеля Аллюминий Медь - 
4 Марка кабеля ААШв АПвП АСБ 
5 
Защитная 
аппаратура 
Плавкие предохранители Автоматические 
предохранители 
- 
6 
Силовые 
распределительные 
пункты 
Щиты распределительные  
Типовое РП - 
7 
Схема 
внутрицехового 
электроснабжения 
Радиальная Магистральная 
- 
Вариант решения 
 
  
3.5 Смета затрат на электрооборудование 
Смета затрат на электрооборудование рассматриваемого цеха приведена 
в таблице 3.5.1. 
Таблица 3.5.1 – Смета затрат на электрооборудование рассматриваемого цеха 
№ 
п/
п 
Наименование 
оборудования 
Е
д
и
н
и
ц
ы
 
и
зм
ер
ен
и
я
 
К
о
л
и
ч
ес
т
в
о
 
Сметная стоимость, 
тыс. руб. 
Общая стоимость, 
тыс. руб. 
Оборудова
ние 
Монта
ж 
Оборудован
ие 
Монта
ж 
1 ТМН – 4000 35/10 Шт 2 4930,0 50,0 9860,0 100,0 
2 
ТМЗ – 630/10 Шт 6 220,0 16,0 1320,0 96,0 
ТСЗ – 250/10 Шт 4 140,0 9,5 560,0 38,0 
3 УКМ 58-0,4 Шт 6 75,0 4,0 450,0 24,0 
4 
Автомат ВА57-35 Шт 9 13,5 0,6 121,5 5,4 
Автомат ВА13-25 Шт 13 50,0 2,3 650,0 29,9 
Автоомат ВА51-25  Шт 7 44,0 9,0 308,0 63,0 
5 
Кабель АПвП (ГПП-
КТП) Км 1,20 24,0 7,6 28,8 9,1 
Кабель АПВ (КТП-ПР) Км 1,00 20,0 7,6 20,0 7,6 
Кабель АПВ (ПР-ЭП) Км 2,30 14,0 8,0 32,2 18,4 
Итого по цеху, тыс. руб 13350,5 391,4 
 
Полная стоимость затрат на разработку проекта, оборудование и монтаж 
К = ∑ И + Коб + Кмонт = 422509,7 + 13350,5 + 391,4 = 14,165 млн. руб 
  3.6Оценка целесообразности исследования. 
3.6.1 Оценка научно-технического уровня следования. 
Для определения научно - технического уровня проекта, его научной ценности, 
технической значимости и эффективности необходимо, рассчитать 
коэффициент научно-технического уровня (НТУ). 
Коэффициент НТУ рассчитывается при помощи метода балльных оценок.Суть 
метода состоит в присвоении каждому из признаков НТУ определенного числа 
баллов по принятой шкале. Общую оценку приводят по сумме баллов по всем 
показателям с учетом весовых характеристик.  
Формула для определения общей оценки: 
НТУ = ∑ 𝑘𝑖 ∗ П𝑖
𝑛
𝑖=1  
где ki – весовой коэффициент i – го признака; 
Пi –количественная оценка i – го признака. 
Таблица 3.6.1 - Весовые коэффициенты НТУ 
Признаки НТУ Весовой коэффициент 
Уровень новизны 0,8 
Теоретический уровень 0,6 
Возможность реализации 0,3 
Таблица 3.6.2 -  Шкала оценки новизны 
Баллы Уровень 
1-4 Низкий НТУ 
5-7 Средний НТУ 
8-10 Сравнительно высокий НТУ 
11-14 Высокий НТУ 
Таблица 3.6.3 -  Значимость теоретических уровней 
Характеристика значимости теоретических уровней  Баллы 
Разработка новогометода 10 
Глубокая разработка проблем, многосторонний анализ 8 
Разработка численных экспериментов 6 
Элементарный анализ результатов исследования 3 
 
 Таблица 3.6.4 -  Возможность реализации по времени и масштабам 
Время реализации Баллы  
В течение первых лет 10 
От 5 до 10 лет 5 
Свыше 10 лет 3 
 
Расчет  НТУ: 
НТУ = ∑ 𝑘𝑖 ∗ П𝑖
𝑛
𝑖=1   
где  k1 = 0,8; k2 = 0,6; k3 = 0,3;  
П1 = 9; П2 = 6; П3 = 4;  
НТУ = 0,8*9+0,6*6+0,3*4 = 12. 
По полученным значениям коэффициент научно-технического уровня 
(НТУ) можно сказать о достаточно высоком научно - техническом уровне 
исследования, его научной ценности, технической значимости и 
эффективности. 
3.6.2 Оценка возможных рисков 
Произведем оценку рисков. Определение рисков является одним из 
важнейших моментов при создании проекта. Учет рисков даст возможность 
избежать опасные факторы, которые негативно отражаются на внедрении в 
жизнь проекта.  
При оценке важности рисков оценивается вероятность их наступления 
(Pi). По шкале от 0 до 100 процентов: 100 – наступит точно, 75 – скорее всего 
наступит, 50 – ситуация неопределенности, 25 – риск скорее всего не наступит, 
0 – риск не наступит. Оценка важности риска оценивается весовым 
коэффициентом (wi). Важность оценивается по 10- балльной шкале bi.  Сумма 
весовых коэффициентов должна равняться единице. Оценка важности рисков 
приведена в таблицах 1.2-1.6.  
Таблица 3.6.5 – Социальные риски 
№ Риски Рi bi wi Рi·wi 
1 Низкая квалификация персонала 0 2 0,061 0 
2 Непросвещенность предприятий о данном методе 50 4 0,168 8,928 
3 Несоблюдение техники безопасности 25 6 0,23 6,25 
4 Увеличение нагрузки на персонал 50 4 0,168 8,928 
 
Сумма 
 
16 0,627 24,1 
Таблица 3.6.6 – Экономические риски 
№ Риски Рi bi wi Рi·wi 
1 Инфляция 100 2 0,029 1,960 
2 Экономический кризис 25 3 0,049 0,980 
3 Непредвиденные расходы в плане работ 25 5 0,126 5,862 
4 Сложность выхода на мировой рынок  75 6 0,136 10,29 
 
Сумма 
 
16 0,34 19,92 
Таблица 3.6.7– Технологические риски 
№ Риски Рi bi wi Рi·wi 
1 Возможность поломки оборудования 25 6 0,24 5,25 
2 Низкое качество поставленного оборудования 25 8 0,313 7,0357 
 
Сумма 
 
14 0,553 12,2857 
Таблица 3.6.8 – Научно-технические риски 
№ Риски Рi bi wi Рi·wi 
1 Развитие конкурентных методов 50 5 0,135 8,936 
2 Отсутствие результата в установленные сроки 25 6 0,123 6,25 
3 Несвоевременное патентование 25 8 0,176 3,657 
 
Сумма 
 
19 0,434 18,843 
Таблица 3.6.9 – Общие риски 
№ п/п Риски bi wi bi*wi 
1 Социальные 16 0,627 10,03 
2 Экономические 16 0,34 5,44 
3 Технологические 14 0,553 7,742 
4 Научно-технические 19 0,434 8,246 
Итого  31,458 
Расчет рисков дает общую оценку в 31,458. Эта цифра говорит, что 
проект имеет право на жизнь, хотя и не лишен вероятных препятствий.  
В ходе выполнения раздела «Финансовый менеджмент, ресурсоэффективность 
и ресурсосбережение»  были решены следующие задачи: 
1) Проведена оценка коммерческого потенциала и перспективности проведения 
научного исследования, результат которого показал большой потенциал 
применения методики. 
2) Составлен план научного исследования, в котором разработан календарный 
план. Общее содержание работ для проведения исследования составило 17 
позиций. Для построения таблицы временных показателей проведения НИР 
был рассчитан коэффициент календарности. С помощью данных показателей 
был разработан календарный - план график проведения НИР по теме, что 
указывает на целесообразность проведения данного исследования. Общая 
продолжительность дней на проведение исследования – 105 дней. 
3) Суммарный бюджет затрат НИР составил – 14 млн. рублей.  
4) Определена целесообразность и эффективность научного исследования 
путем оценки научно-технического уровня проекта, а также оценки возможных 
рисков. В результате   проводимое исследование имеет высокую значимость 
теоретического уровня и приемлемый уровень рисков. 
Следует отметить важность для проекта в целом, проведенных в данной главе 
работ, которые позволили объективно оценить эффективность проводимого 
научно-технического исследования. 
В завершении хочется отметить, что данный проект, а именно 
электроснабжения кузнечного цеха, центрального ремонтно-механического 
завода, является весьма актуальной.  
 
